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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(54) Axialkolbenkompressor mit mehreren Kolben und einem Drehventil 

(§) Bei einem Axialkolbenkompressor mit einer Antriebswelle, 
mit einem Zylinderblock mit darin rings urn die Achse der 
Antriebswelle angeordneten Zylinderbohrungen, mit jeweils 
einem gleitverschieblich in einer zugeordneten Zylinderboh- 
rung angeordneten Kolben, mit Antriebseinrichtungen zum 
Umwandeln einer Drehbewegung der Antriebswelle in eine 
Hin- und Herbewegung der einzelnen Kolben in ihren 
Zylinderbohrungen derart, daS sie alternierend einen Saug- 
hub und einen Kompressionshub ausf uhren, wobet wahrend 
des Saughubes ein Fluid in die Zylinderbohrungen eingelei- 
tet und wahrend des Kompresstonshubes komprimiert und 
schJieSlich derart aus der Zylinderbohrung ausgesto&en 
wird, daft am Ende des Kompressionshubes ein Teil des 
komprimierten Fluids als Restgas in der Zylinderbohrung 
m und/oder daran angrenzenden Teilen verbleibt, werden zur 
Verbesserung des Wirkungsgrades Ventileinrichtungen vor- 
f gesehen, mit deren Hilfe das Restgas aus einer Zylinderboh- 
rung einer anderen Zylinderbohrung zufuhrbar ist, in der ein 
Kompressionshub stattfindet 
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Bcschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Axialkolbenkompressor 
gemaB dcm Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Ein Kompressor dieser Art ist in der JP-OS (Kokai) 
59(1984)-145378 beschrieben. Der bekannte Kompres- 
sor ist ein Mehrkoibenkompressor in Form eines Tau- 
melscheibenkompressors, der far den Einbau in einer 
Klimaanlage eines Fahrzeugs, insbesondere eines Kraft- 
fahrzeugs, geeignet ist Der Taumelscheibenkorapressor 
umfaBt einen vorderen und einen hinteren Zylinder- 
block, die in axialer Richtung miteinander verbunden 
sind, um dazwischen eine Taumelscheibenkammer zu 
biiden, wobei die verbundenen Zylinderbl6cke jeweils 
dieselbe Anzahl von axialen Zylinderbohrungen aufwei- 
sen, die rund um die Mittelachse in gleichmaBigen Ab- 
standen voneinander angeordnet sind, wobei die Boh- 
rungen der beiden ZylinderblScke miteinander fluchten 
und die Taumelscheibenkammer dazwischen liegt In je- 
dem Paar von fluchtenden Zylinderbohrungen ist ein 
doppelt wirkender Kolben angeordnet An der vorde- 
ren Stirnfl&che und an der hinteren StimflSche der zu 
einer Einheitzusammengebauten Zylinderbldcke ist ein 
vorderes Gehause bzw. ein hinteres Gehause befestigt, 
wobei zwischen der Zylinderanordnung und den Ge- 
hausen jeweils eine Ventilplatte angeordnet ist Das vor- 
dere Gehause und das hintere Gehause biiden mit der 
zugeh&rigen Ventilplatte jeweils eine Ansaugkammer 
und eine AuslaBkammer. Eine drehbare Antriebsachse 
erstreckt sich axial durch das vordere Gehause und die 
miteinander verbundenen Zylinderbldcke. Mit der An- 
triebswelle ist drehfest eine Taumelscheibe verbunden, 
die in der Taumelscheibenkammer angeordnet ist und 
mit den doppelt wirkenden Kolben zusammenwirkt, um 
diese in den paarweise fluchtenden Zylinderbohrungen 
zu einer Hin- und Herbewegung anzutreiben. 

Die vordere und die hintere Ventilplattenanordnung 
sind im wesentlichen gleich aufgebaut und umfassen je- 
weils: Eine Platte mit je einer Ansaugdfmung und einer 
AuslaB6ffnung pro Zylinder, ein an der Innenseite befe- 
stigtes inneres Ventilblech mit je ein em als Ansaugventil 
dienenden Ventilblatt zum Offnen und SchlieBen der 
zugeordneten Ansaugdffnung und ein an der AuBensei- 
te befestigtes Ventilblech mit als AusIaBventile dienen- 
den Ventilbiattern zum Offnen und SchlieBen der zuge- 
ordneten AuslaQdffnungen. Jede der Ventilplattenan- 
ordnungen besitzt auBerdem Ansaugdffnungen, die mit 
entsprechenden Kanalen im vorderen bzw. im hinteren 
Zylinderblock fluchten, so daB die Ansaugkammern im 
vorderen und im hinteren Gehause mit der Taumel- 
scheibenkammer in Verbindung stehen, der ein Fluid 
bzw. Kaltemittel von einem Verdampfer einer Klimaan- 
lage fiber eine geeignete EinlaBOffnung zugef fihrt, die in 
den miteinander verbundenen Zylinderblftcken ausge- 
bildetist 

Bei dem vorstehend beschriebenen Taumelscheiben- 
kompressor wird die Antriebswelle von einer Maschine 
eines Fahrzeugs, wie z, B. eines Kraftfahrzeugs, ange- 
trieben, so daB die Taumelscheibe in der Taumelschei- 
benkammer zu einer Drehbewegung angetrieben wird, 
die eine Hin- und Herbewegung der Kolben in den 
paarweise fluchtenden Zylinderbohrungen bewirkt Bei 
der Hin- und Herbewegung eines Kolbens in zwei fluch- 
tenden Zylinderbohrungen wird in einer derselben ein 
Ansaughub und in der anderen ein Kompressionshub 
ausgeftthrt Wahrend des Ansaughubes wird das An- 
saug-Ventilblatt geOffnet und das AuslaB-Vcntilblatt ge- 
schlossen, so daB das Kaltemittel aus der Ansaugkam- 



\3 633 Al 

2 

mer fiber die Ansaugfiffnung in die Zylinderbohrung 
str&mt Wahrend des Kompressionshubes ist das betref- 
fende Ansaug-Ventilblatt geschlossen, und das AuslaB- 
Ventilblatt geOffnet, so daB das angesaugte Kaltemittel 
5 komprimiert und schlieBlich aus der Zylinderbohrung 
fiber das gedffnete AuslaBventil in die AuslaBkammer 
ausgestoBen wird. 

Bei einem Kompressor dieser Art enthait das Kalte- 
mittel einen Olnebel, und die beweglichen Teile des 

to Kompressors werden im Betrieb mit 01 aus diesem Ol- 
nebel geschmiert Der Olnebel benetzt dabei auch die 
Ventilblatter der Ansaug- und der AusIaBventile und 
dient beim SchlieBen derselben als Flfissigkeitsdichtung. 
Wenn der Kompressionshub in einer Zylinderboh- 

15 rung beendet ist, wird das zugeordnete AuslaBventil ge- 
schlossen. Zu diesem Zeitpunkt verbleibt unvermeidlich 
ein kleiner Teil des komprimierten Kaltemittels in dem 
relativ engen Raum zwischen dem Kolbenkopf und der 
Ventilplattenanordnung sowie in der in der Ventilplatte 

20 ausgebildeten AusIaB6ffnung. AuBerdem haftet das zu- 
geordnete Ansaug-Ventilblatt wegen des flfissigen Ols 
an seinem Ventilsitz. Folglich kann das Ansaug-Ventil- 
blatt unmittelbar nach Beginn des Saughubes, d h. un- 
mittelbar nach Beginn der Bewegung des doppelt wir- 

25 kenden Kolbens von seinem oberen Totpunkt in Rich- 
tung auf seinen unteren Totpunkt, nicht sofort gedffnet 
werden. Das Kaltemittel kann also nicht sofort aus der 
Ansaugkammer fiber das Ansaugventil in die Zylinder- 
bohrung flieBen, da der Rest des komprimierten Kaite- 

30 mittels unter einem Druck steht, der hdher ist als der 
Druck in der Ansaugkammer, und da ferner die Adha- 
sionskraft und die Federkraft des Ansaug- Ventilblattes 
fiberwunden werden mfissen, ehe das Kaltemittel aus 
der Ansaugkammer Qber die Ansaugfiffnung in die Zy- 

35 linderbohrung strtmen kann. Zu Beginn des Saughubes 
dehnt sich also zunachst lediglich der Rest des kompri- 
mierten Kaltemittels in der Zylinderbohrung aus, und 
folglich kann ein ZufluB von frischem Kaltemittel in die 
Zylinderbohrung erst stattfinden, wenn die Druckdiffe- 

40 renz zwischen der Zylinderbohrung und der Ansaug- 
kammer einen vorgegebenen Wert fiberschreitet 

Bei dem vorstehend beschriebenen bekannten Kom- 
pressor kann also in der Praxis das Volumen des wah- 
rend eines Saughubs angesaugten Kaltemittels nur ge- 

45 ringer sein als das theoretisch mdgliche Ansaugvolu- 
men, und zwar in erster Linie wegen des restlichen in 
der Zylinderbohrung verbliebenen komprimierten Kal- 
temittels. Die theoretisch mCgliche Leistung des Kom- 
pressors wird somit nicht erreicht 

50 Die der US-PS 5 232 349 entsprechende JP-OS 
5(1993)-71467 offenbart einen Axialkolbenkompressor 
mit mehreren Kolben, der so gebaut ist, daB im wesentli- 
chen das theoretisch m6gliche Ansaugvolumen ffir das 
Kaltemittel im Verlauf eines Ansaughubes erreicht wer- 

55 den kann. Bei diesem Kompressor sind die Ansaugventi- 
le mit ihren Blattfedern durch ein einziges Drehventil 
ersetzt, welches in einer zylindrischen Kammer des Zy- 
linderblockes angeordnet und drehfest mit der An- 
triebswelle verbunden ist Die Ventilplattenanordnun- 

60 gen umfassen dabei nur noch AuslaBventilelemente und 
AusIaBeffnungen, wahrend die Ansaugventilelemente 
und die AnsaugOffnungen nunmehr fehlen. Das Dreh- 
ventil ist in seiner Mantelflache mit einer bogenformi- 
gen Nut versehen, die in Verbindung mit der Ansaug- 

65 kammer steht Ferner ist das Drehventil mit einem dia- 
metral durchgehenden Kanal versehen. Andererseits 
sind in dem Zylinderblock radiale Kanale vorgesehen, 
von denen jeder mit der zugeordneten Zylinderbohrung 
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an einer Stirnflache derselben in Verbindung stent, an 
der auch die AuslaBdffnung angeordnet ist Dabei 6ff- 
nen sich die inneren Enden der radialen Kanale an der 
InnenwandflSche der zylindrischen Kammer im Zylin- 
derblock, mit der das Drehventxl in Gleitkontakt steht 5 

Bei dem betrachteten bekannten Kompressor wird 
die betreffende Zylinderbohrung bei der Ausffihrung 
eines Saughubs Qber ihren radialen Kanal und die bo- 
genfdrmige Nut des Drehventils mit der Ansaugkam- 
mer verbunden, so dafi das Kaltemittel in die Zyiinder- 10 
bohrung strdmen kann. Wahrend des Saughubs wird die 
Verbindung zwischen der Zylinderbohrung und der An- 
saugkammer aufgrund einer vorgegebenen Bogeniange 
der bogenf6rmigen Nut aufrechterhalten. Wenn der An- 
saughub beendet ist, d. h. wenn der Koiben seinen unte- 15 
ren Totpunkt erreicht, wird die Verbindung zwischen 
der Zylinderbohrung und der Ansaugkammer unterbro- 
chen. AnschlieBend wird der Kompressionshub einge- 
Ieitet, wobei sich der Koiben von seinem unteren in 
Richtung auf seinen oberen Totpunkt bewegt Wenn der 20 
Kompressionshub beendet ist, dh. wenn der Koiben 
seinen oberen Totpunkt erreicht, verbleibt unvermeid- 
lich ein Teil des komprimierten Kaltemittels in dem klei- 
nen Volumen der Zylinderbohrung, welches durch den 
Kolbenkopf und die Ventilplattenanordnung definiert 25 
ist, ahnlich wie bei dem Kompressor gemaB JP-OS (Ko- 
kai) 59(1 984)- 1455378. Unmittelbar nach der Beendi- 
gung des Kompressionshubes, dh. unmittelbar nach- 
dem der Koiben begonnen hat, sich von seinem oberen 
Totpunkt in Richtung auf seinen unteren Totpunkt zu 30 
bewegen, gelangt die Zylinderbohrung jedoch Qber die 
diametral durchgehende Offnung in dem Drehventil in 
Verbindung mit der diametral gegentiberliegenden Zy- 
linderbohrung, in der gerade der Saughub stattfindet, so 
daB das Restgas, d. h. der verbliebene Teil des kompri- 35 
mierten Kaltemittels, aus der betreffenden Zylinderboh- 
rung in die diametral gegenaberliegende Zylinderboh- 
rung flieBt, die nicht im Kompressionsbetrieb arbeitet 
Sobald also die betreffende Zylinderbohrung Qber ihren 
zugeordneten radialen Kanal und die bogenfdrmige Nut 40 
des Drehventils rait der Ansaugkammer verbunden 
wird, flieBt Kaltemittel aus der Ansaugkammer in diese 
Zylinderbohrung, da das restliche komprimierte Kalte- 
mittel zuvor entwichen ist Folgiich kann das in der Pra- 
xis angesaugte Volumen des Kaltemittels bei einem An- 45 
saughub im wesentlichen gleich dem theoretisch mdgli- 
chen Ansaugvolumen sein, so daB es mOglich wird, die 
theoretisch mdgliche Leistung des Kompressors in der 
Praxis im wesentlichen zu realisieren. 

Bei dem Kompressor gemafl US-PS 5 232 349 ergibt 50 
sich jedoch ein Problem, welches geldst werden muB. 
Insbesondere wird der Druck des entwichenen gasfdr- 
migen Kaltemittels, wenn der restliche Teil des kompri- 
mierten Kaltemittels aus der betreffenden Zylinderboh- 
rung in die diametral gegenuberliegende Zylinderboh- 55 
rung entweicht, die nicht im Kompressionshub arbeitet, 
erheblich bis auf einen niedrigen Druckpegel in der An- 
saugkammer verringert Folgiich muB der Druck des 
entwichenen Teils des Kaltemittels wahrend des Kom- 
pressionshubes erneut angehoben werden. Dies ftthrt 60 
natflrlich zu einem erheblichen Verlust des Wirkungs- 
grades des Kompressors hinsichtlich der Kompression. 

Ausgehend vom Stand der Technik und der vorste- 
hend aufgezeigten Problematic liegt der Erfindung die 
Aufgabe zugrunde, einen Axialkolbenkompressor mit 65 
mehreren Koiben dahingehend zu verbessern, dafi ein 
Rest des komprimierten Kaltemittels bzw. Fluids zum 
Steigern des praktisch erreichten Ansaugvolumens bis 
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dicht an das theoretische Ansaugvolumen derart aus der 
Zylinderbohrung abgefOhrt wird, daB keine ins Gewicht 
fallende Verschlechterung des Wirkungsgrades des 
Kompressors hinsichtlich der Kompressionsleistung 
auftritt 

Die gestellte Aufgabe wird bei einem gattungsgema- 
Ben Kompressor gemaB der Erfindung durch die Merk- 
male des Kennzeichenteils des Patentanspruchs 1 ge- 
ldst 

In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung umfas- 
sen die Ventileinrichtungen ein Drehventil, welches 
drehfest mit der Antriebswelle verbunden ist und an 
seiner Mantelflache eine Nut aufweist, wobei wahrend 
der Drehung des Drehventils iiber die Nut eine Verbin- 
dung zwischen den Zylinderbohrungen hergestellt wird, 
so daB der Rest des komprimierten Kaltemittels aus 
einer Zylinderbohrung in eine andere Zylinderbohrung 
entweichen kann. Die Nut hat dabei vorzugsweise die 
Form einer geschlossenen Schleife. Das Drehventil 
kann in vorteilhafter Ausgestaltung ferner Kanalein- 
richtungen umfassen, um wahrend des Saughubes den 
einzelnen Zylinderbohrungen das zu komprimierende 
Fluid zuzufiihren. Vorzugsweise sind die Nut und zu- 
mindest Teile der Kanaleinrichtungen an der Mantelfla- 
che des Drehventils dabei einander diametral gegen- 
uberliegend angeordnet. 

Weitere Einzeiheiten und Vorteile der Erfindung wer- 
den nachstehend anhand von Zeichnungen noch naher 
erlautert. Es zeigt 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch einen Taumelschei- 
benkompressor gemaB der Erfindung; 

Fig. 2 einen Querschnitt durch den Kompressor ge- 
maB Fig. 1 langs der Linie II-II in dieser Figur; 

Fig. 3 bis 7 Abwicklungen der Mantelflache eines 
Drehventils des Kompressors gemaB Fig. 1 und 2 und 
der Innenwand einer das Drehventil aufnehmenden 
Kammer in einem Zylinderblock des Kompressors fur 
verschiedene Drehwinkel des Drehventils bei fort- 
schreitender Drehung; 

Fig. 8 eine grafische Darstellung des Verlaufs des 
Druckes in einer Kompressionskammer und des Ver- 
laufs des Volumens derselben bei Drehung des Dreh- 
ventils fiber einen Winkel von 360° ; und 

Fig. 9 eine graphische Darstellung zur Eriauterung 
eines Arbeitszyklus, wie er in jeder der Kompressions- 
kammern ablauf t 

Im einzelnen zeigt Fig. 1 als Kompressor mit mehre- 
ren Axialkolben einen Taumelscheibenkompressor, bei 
dem die vorliegende Erfindung realisiert ist und der in 
einer Klimaanlage eines Fahrzeugs, beispielsweise eines 
Kraftfahrzeugs, verwendet werden kann. Der Kompres- 
sor umfaBt einen Zylinderblock 10, ein vorderes Gehau- 
se 12 und ein hinteres Gehause 14, wobei die Gehause 
12, 14 an der vorderen und der hinteren Stirnflache des 
Zylinderblocks 10 mittels O-Ringen 16, 18 hermetisch 
dichtend befestigt sind. Der Zylinderblock 10 und die 
Gehause 12, 14 werden mit Hilf e von sechs Schraubbol- 
zen 19 (Fig. 2) zu einer einstfickigen Einheit zusammen- 
gebaut Beim Ausfiihrungsbeispiel besitzt der Zylinder- 
block 10 gemaB Fig. 2 sechs Zylinderbohrungen 20A bis 
20F, die in Umfangsrichtung in gieichmaBigen Abstan- 
den voneinander angeordnet sind und von denen jede 
der gleitverschieblichen Aufnahme eines Kolbens 22 
dient Das vordere Gehause 12 umschlieBt eine An- 
triebsmittel- bzw. Kurbelkammer, namlich eine Taumel- 
scheibenkammer 24. In dem hinteren Gehause 14 ist 
eine zentrale Ansaugkammer 26 und eine diese umge- 
bende und von ihr durch eine ringfdrmige Wand 14a 
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getrennte ringfdrmige AuslaBkammer 28 vorgesehen. element 54 ist mit einer Verlangerung 54a mit einem 

Beim AusfQhrungsbeispiel stehen die Ansaugkammer Langloch 54b versehen. Die Taumelplatte 62 ist mit ei- 

26 und die AuslaBkammer 28 in Verbindung mit einem nem einstQckig angeformten abstehenden Bttgel 62a 

Verdampfer bzw. einem Kondensator der Klimaanlage, versehen, der einen FQhrungszapfen 62b tragt, der in 

so daB ein Fluid bzw. Kaitemittel von dem Verdampfer 5 den FQhrungsschlitz 54b eingreift, so daB die Taumel- 

der Ansaugkammer 26 zugefUhrt wird, wahrend ein platte 62 gemeinsam mit der Antriebsplatte 54 zu einer 

komprimiertes Kaitemittel von der AuslaBkammer 28 Drehbewegung antreibbar und dabei urn die Schwenk- 

anden Kondensator geliefert wird. zapfen 60 schwenkbar ist Auf einem von der Taumel- 

Zwischen der hinteren Stirnfiache des Zylinderblok- platte 62 abstehenden einstQckig angeformten Naben- 

kes 10 und dem hinteren Gehause 14 ist eine Ventilplat- 10 teil 66 ist eine Taumelscheibe 64 montiert, die durch ein 

tenanordnung 30 angeordnet, welche zusammen mit Drucklager 68 an der Taumelplatte 64 abgestQtzt ist 

den KSpfer der Kolben, die von den Zyiinderbohrungen Die Buchse 58 ist mittels einer die Antriebswelle 46 

2A bis 2F aufgenommen werden, wie dies in Fig. 2 ge- umgebenden Druckfeder 70 standig gegen die Taumel- 

zeigt ist, Kompressionskammern 32A bis 32F definiert scheibe 64 vorgespannt Das andere Ende der Feder 70 

Die Ventilplattenanordnung umfaBt eine kreisscheiben- 15 stutzt sich an einem fest mit der Antriebswelle 46 ver- 

fdrmige Platte 34 und ein Blattfederblech 36, welches an bundenen Ring 72 ab. 

der AuBenseite der Platte 34 befestigt ist, sowie ein Zum Antreiben der Kolben 22 in den Zylinderbohrun- 

Rilckhalteelement 38, welches auf der AuBenseite des gen 20A bis 20F zu einer Hin- und Herbewegung steht 

Blattfederbleches 36 angeordnet ist Die Platte 34 kann die Taumelscheibe 64 mit den Kolben 22 Qber sechs 

aus einem geeigneten Metall, wie z. B. Stahl, hergestellt 20 Verbindungsstangen in Antriebsverbindung, die an ih- 

werden und besitzt sechs AuslaB6ffnungen 40, die in ren Enden spharische Schuhe 74a und 74b haben, wel- 

Umfangsrichtung in gleichmSBigen Abstanden vonein- che durch Gleitlager in Form spharischer Aussparungen 

ander angeordnet sind, derart, daB jede AuslaBdffnung in der Taumelscheibe 64 bzw. den zugeordneten Kolben 

40 im Bereich eines offenen Endes der zugeordneten 22 aufgenommen werden. Wenn die Taumelplatte 62 bei 

Zylinderbohrung 2A bis 2F liegt Dabei ist zu beachten, 25 dieser Anordnung von der Antriebswelle 46 zu einer 

daB die einzelnen AuslaBfiffnungen 40 in Fig. 2 in gestri- Drehbewegung angetrieben wird, dann fQhrt die Tau- 

chelten Linien eingezeichnet sind. Das Blattfederblech melscheibe 64 eine Schwenkbzw. Taumelbewegung urn 

36 kann aus Federstahl, Phosphorbronze oder dgL her- die Schwenkzapfen 60 aus, so daB die einzelnen Kolben 

gestellt sein und besitzt sechs Biattfederelemente bzw. 22 in ihren zugeordneten Zyiinderbohrungen 20A bis 

Blattfedern 42, die einstQckig an dem Blech angeformt 30 20F zu einer Hin- und Herbewegung angetrieben wer- 

sind und sich in radialer Richtung erstrecken, derart, daB den. Die Taumelscheibenkammer 24 kann mit der An- 

jede von ihnen mit einer zugeordneten AuslaBdffnung saugkammer 26 und/oder der AuslaBkammer 28 fiber 

40 fluchtet und aufgrund ihrer Elastizitat zum Offnen ein geeignetes Steuerventil (nicht gezeigt) in Verbin- 

und SchiieBen der AuslaBdffnung 40 in eine Offenstel- dung stehen, so daB der Druck in der Taumelscheiben- 

lung und eine SchlieBstellung bewegt werden kann. Das 35 kammer 24 variabel ist, wodurch der Hub der Kolben 22 

piattenfarmige RQckhalteelement 38 kann aus einem einstellbar ist 

geeigneten Metallmaterial, wie z. B. Stahl, hergestellt Wie in Fig. I und 2 gezeigt, ist gemaB der Erfindung 

werden und ist vorzugsweise mit einer sehr dQnnen ein Drehventil drehbar in einer zylindrischen Kammer 

Gummischicht beschichtet Das RQckhalteelement 38 78 angeordnet, die durch einen Teil der Mittelbohrung 

besitzt sechs einstQckig angeformte Fangerelemente 44, 40 des Zylinderblockes 10 gebildet wird. Das Drehventil 76 

die in radialer Richtung und in solchen Winkelstellungen ist drehfest mit dem inneren Ende der Antriebswelle 46 

angeordnet sind, daB sie jeweils mit einer AuslaB-Blatt- verbunden und dreht sich gemeinsam mit dieser. Zu 

feder 42 fluchten. Jedes Fangerelement 44 besitzt eine diesem Zweck ist das Drehventil 76, wie in Fig. 1 ge- 

schrage StQtz- bzw. Anschlagflache fQr die zugeordnete zeigt, in seiner einen Stirnfiache mit einer Mittelboh- 

Blattfeder 42, so daB diese nur urn einen vorgegebenen 45 rung 8 versehen, an die eine Keilnut 80a angrenzt Fer- 

Winkel gedffnet werden kann, der durch die Anschlag- ner ist die Antriebswelle 46 mit einem Ansatz 82 verse- 

fiache des Fangerelements 44 definiert ist hen, der von ihrer inneren Stirnfiache absteht und mit 

Eine Antriebswelle 46 erstreckt sich koaxial zur Ge- einem radialen Keil 82a versehen ist Der Ansatz 82 mit 

hauseachse durch das vordere Gehause 12 und ist mit- dem Keil 82a wird in die Mittelbohrung 80 mit der Keil- 

tels eines Radiallagers 48 in einem Nabenteil des vorde- 50 nut 80a derart eingesetzt, daB das Drehventil 76 dreh- 

ren Gehause 12 drehbar gelagert, wobei ein Teil der fest mit der Antriebswelle 46 verbunden wird Das 

Antriebswelle nach auBen Qber das vordere Gehause Drehventil 76 stQtzt sich mit seinem hinteren Ende an 

vorsteht und dort durch einen Motor des Fahrzeugs einem Drucklager 84 ab, welches in einer zentralen Aus- 

angetrieben werden kann. Ein zweites Radiallager 50 sparung der ringffrmigen Wand 14a des hinteren Ge- 

fflr die Antriebswelle 46 ist in einer Mittelbohrung des 55 hauses angeordnet ist 

Zylinderblockes 10 angeordnet Angrenzend an das Ra- Das Drehventil 76 ist ferner mit einer Mittelbohrung 

diallager 48 ist eine Drehdichtung 52 vorgesehen, um die 86 versehen, die sich zu der der Mittelbohrung 80 ge- 

Taumelscheibenkammer 24 nach auBen abzudichten. genQberliegenden Stirnfiache des Drehventils 76 6f fnet 

Auf der Antriebswelle 46 ist eine Antriebsplatte 54 und die Qber die Mitteldffnung des Drucklagers 84 in 

drehfest montiert, die Qber ein Drucklager 56 an der 60 Verbindung mit der Ansaugkammer 26 steht Wie am 

Innenwand des vorderen Gehauses 12 abgestQtzt ist besten aus Fig. 2 deutlich wird, ist in dem Drehventil 76 

Auf der Antriebswelle 46 sitzt ferner eine gleitver- eine sektorfdrmige Aussparung 88 ausgebildet, die in 

schiebliche Buchse 58 mit diametral abstehenden Verbindung mit der Mittelbohrung 86 steht Die sektor- 

Schwenkzapfen 60. In Fig. 1 ist lediglich einer der fdrmige Aussparung 88 steht folglich Qber die Mittel- 

Schwenkzapfen 60 mit gestrichelten Linien angedeutet 65 bohrung 86 mit der Ansaugkammer 26 in Verbindung. 

Die beiden Schwenkzapfen tragen eine schwenkbare Das Drehventil 76 ist ferner in seiner Mantelfiache mit 

Taumelplatte 62, die ringf&rmig ausgebildet ist und von einer Nut'90 in Form einer geschlossenen Schleife ver- 

der Antriebswelle 46 durchgriffen wird. Das Antriebs- sehen. 
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Wie aus Fig. 3 deutlich wird, die eine Abwicklung der 
Mantelflache des Drehventils 76 zeigt, umfaBt die 
schleifenfdrmige Nut 90 zwei paraliele bogenfdrmige 
Nutteile 90a und 90b gleicher Lange, die sich in Urn- 
fangsrichtung langs der Mantelflache des Drehventils 76 5 
erstrecken, sowie zwei seitiiche Nutteile 90c und 90ri\ 
die jeweils mit den beiden angrenzenden Enden der 
paraileien Nutteile 92a und 92b verbunden sind. Ande- 
rerseits ist der Zylinderblock 10 gemaB Fig. 2 mit darin 
ausgebildeten radialen Kanaien 94A bis 94F versehen, 10 
die jeweils von den Druckkammern 32A bis 32F zu der 
zylindrischen Kamraer 78 des Zylinderbiockes 10 fQh- 
ren. In Fig. 3 ist zusatzlich die Innenwandflache der zy- 
lindrischen Kammer 78 in Form einer abgewickelten 
Darstellung gezeigt, urn den Zusammenhang zwischen 15 
den inneren Offnungen der radialen Kanale 94A bis 94F 
und der schleif enfdrmigen Nut 90 zu verdeutlichen. 

Wenn das Drehventil 76 von der Antriebswelle 46 zu 
einer Drehbewegung in der in Fig. 2 und 3 jeweils durch 
einen Pfeil R angedeuteten Drehrichtung angetrieben 20 
wird, dann kommunizieren die radialen Kanale 94A bis 
94F nacheinander uber die Mittelbohrung 86 und die 
sektorfdrmige Aussparung 88 mit der Ansaugkammer 
26. Ferner werden bei der Drehung der Antriebswelle 
46 die Kolben 22 in ihren Zylinderbohrungen 20A bis 25 
20F zu einer Hin- und Herbewegung angetrieben, so 
daB in jeder der Zylinderbohrungen 20A bis 20F alter- 
nierend ein Saughub und ein Kompressionshub ausge- 
fuhrt werden. Wahrend des Saughubs, d. h. wahrend der 
Bewegung eines Kolbens 22 von seinem oberen Tot- 30 
punkt am hinteren Ende des Zylinderbiockes in Rich- 
tung auf seinen unteren Totpunkt wird das Kaltemittel 
aus der Ansaugkammer uber die zentrale Bohrung 86, 
die sektorfdrmige Aussparung 88 und den betreffenden 
radialen Kanal 94A bis 94F in die betref fende Kompres- 35 
sionskammer 32A bis 32F gesaugt Wahrend des Kom- 
pressionshubes, d h. wahrend der Bewegung eines Kol- 
bens 22 von seinem unteren Totpunkt in Richtung auf 
seinen oberen Totpunkt, wird das Kaltemittel in der 
betreffenden Kompressionskammer 32A bis 32F kom- 40 
primiert und dann uber das entsprechende Auslaflventil 
42 in die AuslaBkammer 28 ausgestoBen. 

Wenn beispielsweise der in der Zylinderbohrung 20A 
befindliche Kolben 22 seinen oberen Totpunkt erreicht, 
befmdet sich das Drehventil 76 bezuglich der sechs ra- 45 
dialen Kanale 94A bis 94F in der in Fig. 3 gezeigten 
Winkelstellung. In dieser Stellung bzw. zu diesem Zeit- 
punkt ist in der Zylinderbohrung 20A bzw. in der Kom- 
pressionskammer 32A der Kompressionshub gerade 
beendet, so daB ein Teil des komprimierten Kaitemittels 50 
unvermeidlich in einem kleinen Volumen der Kompres- 
sionskammer 32A verblieben ist, welches durch den 
Kopf des Kolbens 22 einerseits und die Ventilplattenan- 
ordnung 30 andererseits definiert ist Andererseits er- 
reicht in der diametral gegenttberliegenden Zylinder- 55 
bohrung 20D bzw. in der Kompressionskammer 32D 
der Kolben 22 gerade seinen unteren Totpunkt, so daB 
dort der Saughub gerade beendet ist Ferner findet in 
jeder der Zylinderbohrungen 20B und 20C bzw. in den 
entsprechenden Kompressionskammern 32B und 32C 60 
gerade ein Kompressionshub statt, wahrend in jeder der 
Zylinderbohrungen 20E und 20F bzw. in den entspre- 
chenden Kompressionskammern 32E und 32F gerade 
ein Saughub stattfindet Dabei ist zu beachten, daB in 
der in Fig. 3 gezeigten Situation der seitiiche Nutteil 90c 65 
der schleif enfdrmigen Nut 90 an die Offnung des radia- 
len Kanals 94A angrenzt und daB der seitiiche Nutteil 
90d der schleifenfdrmigen Nut 90 teilweise ttber der 
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Offnung des radialen Kanals 94c liegt, was bedeutet, daB 
die Kompressionskammer 32C mit der geschlossenen, 
schleif enfdrmigen Nut 90 kommuniziert 

Wenn das Drehventil 76 sich, ausgehend von der in 
Fig. 3 gezeigten Winkelstellung, in Richtung auf die in 
Fig. 4 gezeigte Position dreht, dann gelangt die seitiiche 
Nut 90c der schleifenfdrmigen Nut 90 ttber die innere 
Offnung des radialen Kanals 94A, so daB die schleifen- 
fdrmige Nut 90 mit der Kompressionskammer 32A 
kommuniziert Andererseits wird die Verbindung zwi- 
schen der schleifenfdrmigen Nut 90 und der Kompres- 
sionskammer 32C weiterhin aufrechterhalten. Folglich 
kommunizieren die Kompressionskammern 32A und 
32C miteinander Qber die schleifenfdrmige Nut 90, so 
daB der restiiche Teil des komprimierten Kaitemittels 
aus der Kompressionskammer 32A in die Kompres- 
sionskammer 32C entweicht Da die Kompressionskam- 
mer 32C in der in Fig. 4 gezeigten Situation immer noch 
im Kompressionsbetrieb arbeitet, kann der Druck des 
entwichenen Restes des Kaitemittels nicht betrachtlich 
abgesenkt werden, so daB der entwichene Teil des Kai- 
temittels in der Kompressionskammer 32C erneut ef- 
fektiv komprimiert werden kann. Wenn das Drehventil 
76, ausgehend von der in Fig. 4 gezeigten Winkelstel- 
lung, in die in Fig. 5 gezeigte Winkelstellung weiterge- 
dreht wird, wird die Verbindung zwischen dem radialen 
Verbindungskanal 94A und der schleifenfdrmigen Nut 
weiterhin aufrechterhalten; die Verbindung zwischen 
der schleifenfdrmigen Nut 90 und dem radialen Kanal 
94C wird jedoch unterbrochen, so daB die Kompres- 
sionskammer 32A nicht mehr in Verbindung mit der 
Kompressionskammer 32C steht Dieses vorzeitige Un- 
terbrechen der Verbindung zwischen dem radialen Ka- 
nal 94C und der schleifenfdrmigen Nut 90 ist wichtig, urn 
zu verhindern, daB ein Teil des Kaitemittels aus der 
Kompressionskammer 32C in die Kompressionskam- 
mer 32A zurilckflieBt Insbesondere arbeitet die Kom- 
pressionskammer 32C namlich in dieser Phase gerade 
im Kompressionsbetrieb, so daB der Druck in dieser 
Kompressionskammer schnell ansteigt, wahrend in der 
Kompressionskammer 32A ein Saughub stattfindet, wo- 
bei der Druck in dieser Kammer schnell absinkt Folg- 
lich muB die Verbindung zwischen den Kompressions- 
kammern 32A und 32C mit geeigneter zeitlicher Steue- 
rung unterbrochen werden, bevor Kaltemittel aus der 
Kompressionskammer 32C in die Kompressionskam- 
mer 32A zurttckflieBt 

Unmittelbar nachdem der seitiiche Nutteil 90c der 
schleifenfdrmigen Nut 90 die Offnung des radialen Ka- 
nals 94A passiert hat, gelangt die sektorfdrmige Ausspa- 
rung 88 in Verbindung mit dem radialen Kanal 94 A, so 
daB das Kaltemittel aus der Ansaugkammer 26 sofort in 
die Kompressionskammer 32A flieBen kann, nachdem 
das restliche komprimierte Kaltemittel aus dieser entwi- 
chenist 

Wenn sich das Drehventil 76, ausgehend von der Win- 
kelstellung gemaB Fig. 3, urn einen Winkel von 180° 
gedreht hat befindet es sich in der in Fig. 5 gezeigten 
Position, und diese Situation ist derjenigen gemaB Fig. 3 
aquivalent In der Zylinderbohrung 20D bzw. in der 
Kompressionskammer 32D, in der der Kolben 22 seinen 
oberen Totpunkt erreicht, ist namlich der Kompres- 
sionshub gerade beendet, und in der Zylinderbohrung 
20A bzw. der Kompressionskammer 32A, in der der 
Kolben 22 seinen unteren Totpunkt erreicht, ist der 
Saughub gerade beendet 

Wenn das Drehventil 76 aus der Winkelstellung ge- 
maB Fig. 6 fiber einen Winkel von 60° weitergedreht 
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wird, nimmt es die in Fig. 7 gezeigte Position ein. Diese 
Situation ist ebenfalls derjenigen gem&B Fig. 3 Equiva- 
lent Wenn das Drehventil 76 aus der Winkelstellung 
gemaB Fig. 7 weitergedreht wird, dann wird der Kom- 
pressionskammer 32A ein zusatzlicher Teil des Kalte- 5 
mittels zugefOhrt, welches aus der Kompressionskam- 
mer 32E entwichen ist, wie dies aus der Beschreibung zu 
Fig.4deutlichwird 

Fig. 8 zeigt eine grafische Darstellung der Anderung 
des Drucks in der Kompressionskammer 32A in Form 10 
einer Kurve P sowie als Kurve V die Anderung des 
Volumens der Kompressionskammer 32A, wahrend sich 
das Drehventil 76 fiber einen Winkel von 360° dreht In 
der grafischen Darstellung gemaB Fig. 8 wird davon 
ausgegangen, daB der Drehwinkel des Drehventils 76 15 
Null ist, wenn sich der Kolben 22 in der Zylinderboh- 
rung 20A in seinem oberen Totpunkt befmdet (Fig. 3). 

Sobald die Drehung des Drehventils 76 eingeleitet 
wird, gelangt der seitliche Nutteil 90c der schleifenfdr- 
migen Nut 90 fiber die Offnung des radialen Kanals 94A, 20 
so daB eine Verbindung zwischen der Kompressions- 
kammer 32A und der schleifenfdrmigen Nut hergestellt 
wird. In der grafischen Darstellung gemaB Fig. 8 be- 
zeichnet das Bezugszeichen PTi ein Zeitintervall, in dem 
die Verbindung zwischen der Kompressionskammer 25 
32A und der schleifenfarmigen Nut 90 aufrechterhalten 
wird. In einem schraffierten Bereich des Zeitintervalls 
PTi stehen die Kompressionskammern 32A und 32C 
miteinander in Verbindung (Fig. 4), und folglich wird der 
restliche Teile des komprimierten Kaitemittels aus der 30 
Kompressionskammer 32A in die Kompressionskam- 
mer 32C eingespeist, so daB der Druck P schnell abfallt 

Unmittelbar nachdem der seitliche Nutteil 90c der 
schleifenfarmigen Nut 90 die Offnung des radialen Ka- 
nals 94A passiert hat, gelangt die Kompressionskammer 35 
32A fiber die Mittelbohrung 86, die sektorfarmige Aus- 
sparung 88 und den radialen Kanal 94A in Verbindung 
mit der Ansaugkammer 26. In der grafischen Darstel- 
lung gemaB Fig. 8 bezeichnet das Bezugszeichen PT2 
ein Zeitintervall, in dem die Verbindung zwischen der 40 
Kompressionskammer 32A und der Ansaugkammer 26 
aufrechterhalten wird; der Saughub wird wahrend des 
Zeitintervalls PT2 ausgefOhrt Wahrend des Saughubs 
wird der Druck P konstant gehalten, und das Volumen v 
der Kompressionskammer 32A erreicht am Ende des 45 
Saughubs seinen Maximalwert Nachdem der Saughub 
beendet ist, d h. nachdem der Kompressionshub einge- 
leitet ist, steigt der Druck allm&hlich an. 

In der grafischen Darstellung gemaB Fig. 8 bezeich- 
net das Bezugszeichen PT3 ein ZeitintervalCin dem eine 50 
Verbindung zwischen der Kompressionskammer 32A 
und der schleif enformigen Nut 90 aufrechterhalten wird 
In einem schraffierten Bereich des Zeitintervalls PT3 
stehen die Kompressionskammern 32A und 32E in Ver- 
bindung miteinander, und somit wird ein restlicher Teil 55 
des komprimierten Kaitemittels aus der Kompressions- 
kammer 32E der Kompressionskammer 32A zugefOhrt, 
so daB der Druck P in dieser abrupt ansteigt 

AnschlieBend steigt der Druck P in Abhangigkeit von 
der Abnahme des Volumens V der Kompressionskam- «> 
mer 32A schnell an, wie dies in Fig. 8 gezeigt ist Wenn 
der Druck P seinen Maxinalwert erreicht, wird das Aus- 
iaBventil ge&ffnet, so daB das komprimierte Kaltemittel 
aus der Kompressionskammer 32A in die AuslaBkam- 
mer 28 ausgestoBen wird Dabei wird der Maximalwert 65 
des Druckes P konstant gehalten. 

Es ist zu beachten, daB zwar vorstehend lediglich auf 
die ZyUnderbohrung 20A bzw. die Kompressionskam- 
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mer 32A Bezug genommen wurde, daB aber filr die 
anderen Kompressionskammern 32B— 32F dieselbe Ar- 
beitsweise gilt 

Fig. 9 zeigt einen Arbeitszyklus, wie er in jeder der 
Kompressionskammern 32A— 32F abl&uft In der Dar- 
stellung gemaB Fig. 9 bezeichnen die Bezugszeichen A 
und B den oberen bzw. den unteren Totpunkt Der 
Saughub verlauft — lfings eines unteren Kurventeils — 
von A nach B; der Kompressionshub verlauft — langs 
eines oberen Kurventeils — von B nach A. Bei dem 
Kompressor geraaB US-PS 5 232 349 verlauft der Kom- 
pressionshub langs des in Fig. 9 gestrichelt eingezeich- 
neten Kurventeils. Demgegenuber ist der Wirkungs- 
grad des Kompressors gemaB vorliegender Erfindung in 
einem MaBe verbessert, das in Fig. 9 als schraffierte 
Differenzfiache dargestellt ist 

Wahrend die Erfindung vorstehend anhand eines 
Mehrkolbenkompressors in Form eines Taumelschei- 
benkompressors erlautert wurde, versteht es sich ferner, 
daB die Erfindung auch bei anderen Typen von Axial- 
kolbenkompressoren mit mehreren Kolben realisiert 
werden kann. 

SchlieBlich wird aus der vorstehenden Beschreibung 
deutlich, daB dem Fachmann, ausgehend von dem be- 
schriebenen Ausfuhrungsbeispiel, zahlreiche Mdglich- 
keiten fQr Anderungen und/oder Erganzungen zu Ge- 
bote stehen, ohne dafl er dabei den Grundgedanken der 
Erfindung verlassen muBte. 

Patentansprfiche 

1. Axialkolbenkompressor mit einer Antriebswelle, 
mit einem Zylinderblock mit darin rings urn die 
Achse der Antriebswelle angeordneten Zylinder- 
bohrungen, mit jeweils einem gleitverschieblich in 
einer zugeordneten Zylinderbohrung angeordne- 
ten Kolben, mit Antriebseinrichtungen zum Um- 
wandeln einer Drehbewegung der Antriebswelle in 
eine Hin- und Herbewegung der einzelnen Kolben 
in ihren Zylinderbohrungen derart daB sie alternie- 
rend einen Saughub und einen Kompressionshub 
ausfflhren, wobei wahrend des Saughubes ein Fluid 
in die Zylinderbohrungen eingeleitet und wahrend 
des Kompressionshubes komprimiert und schlieB- 
lich derart aus der ZyUnderbohrung ausgestoBen 
wird, daB am Ende des Kompressionshubes ein Teil 
des komprimierten Fluids als Restgas in der Zylin- 
derbohrung und/oder daran angrenzenden Teilen 
verbleibt, dadurch gekennzeichnet, daB Ventilein- 
richtungen (76, 78, 90) vorgesehen sind, mit deren 
Hilfe das Restgas aus einer Zylinderbohrung (20A 
bis 20F) einer anderen Zylinderbohrung (20A bis 
20F) zufflhrbar ist, in der ein Kompressionshub 
stattfindet 

2. Kompressor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ventileinrichtungen ein Drehven- 
til (76) umfassen, welches drehf est mit der Antriebs- 
welle (42) verbunden ist und in deren Mantelfiache 
eine Nut (90) vorgesehen ist, die derart ausgebildet 
ist daB wahrend der Drehung des Drehventils (76) 
durch die Nut (90) Verbindungen zwischen ausge- 
wahlten Zylinderbohrungen (2A bis 2F) hergestellt 
werden, Qber die Restgas aus einer Zylinderboh- 
rung in eine andere Zylinderbohrung ableitbar ist 

3. Kompressor nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichne t daB die Nut (90) in Form einer geschlosse- 
nen Schleif e ausgebildet ist 

4. Kompressor nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 



DE 43 33 633 

n 

zeichnet, dafi das Drehventil Kanaleinrichtungen 
(86, 88) aufweist, Qber die jeder der Zylinderboh- 
rungen (20A) bis (20F) wahrend des Saughubs der- 
selben das Ruid zufuhrbar ist 
5. Compressor nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 5 
zeichnet, daB die Nut (90) und zumindest ein Teil 
(88) der Kanaleinrichtungen (86, 88) einander dia- 
metral gegenQberliegend an der Mantelflache des 
Drehventils (76) vorgesehen sind. 
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